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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prtifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<g) Verfahren zur Minimierung der Wolframoxidausdampfung bei der selektiven Seitenwandoxidation von 

Wolfram-Silizium-Gates 
(57) Bei der an sich bekannten selektiven Oxidation yon Ga- 

testrukturen, die eine polykristalline Siliziumschicht und 

eine Wolframschicht enthalten, wird die Wolframoxidaus- 
dampfung durch eine spezielle Prozessfuhrung verhin- 

dert oder zumindest stark reduziert. Dabei wird vor und 

nach einem Behandlungsschritt rnit einem Wasserstoff/ 

Wasser-Gemisch die Gatestruktur mit einem Wasserstoff 

enthaltenden, nichtwafJrigen Inertgas beaufschlagt. 
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chreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft generell das Gebiet der Her- 
stellung von Metallisierungsstrukturen, insbesondere Gaie- 
strukturen, in welchen mindestens eine Schicht aus polykri- 5 
stallinem Silizium und mindestens eine Wolframschicht ent- 
halten ist. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein 
selektives Oxidationsverfahren einer derartigen Metallisie- 
rungsstruktur gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1. io 
[0002] Im Zuge der fortschreitenden Verkleinerung von 
MOS-Transistoren wird in zunehmendem MaBe Wolfram 
als ein Bestandteil des Gate-Aufbaus eingesetzt. Wolfram 
hat als Gate-Material gegenuber dem ebenfalls bereits viel- 
fach verwendeten Wolframsilizid wesentliche Vorteile. Der 15 
geringere spezifische Widerstand von Wolfram gegenuber 
Wolframsilizid ermoglicht eine Reduzierung des Widerstan- 
des des Gates und somit verbesserte elektrische Eigenschaf- 
ten der Transistoren. Aufgrund des geringeren speziflschen 
Widerstands kann auch die Hone des schichtformigen Ga- 20 
teaufbaus deutlich verringert werden, wodurch die verschie- 
denen Full- und Atzschritte wesentlich vereinfacht werden, 
da dass Aspektverhaltnis (Verhaltnis von Hbhe zum Ab- 
stand benachbarter Gates) geringer wird. 

[0003] Bei der Herstellung des mehrschichtigen Gateauf- 25 
baus werden zunachst ublicherweise auf einem Siliziumsub- 
strat eine Gateoxidschicht, eine polykristalline Silizium- 
schicht, eine Wolframnitridschicht, eine Wolframschicht 
und eine Siliziumnitridschicht aufgebracht. Durch Photoli- 
thographie und vertikale Atzung werden dann einzelne Ga- 30 
tebereiche definiert, die jeweils oberhalb eines Kanals eines 
MOS-Transistors zu liegen kommen sollen. Um die geatzten 
Seitenwande der Gateaufbauten ("stacks") elektrisch zu iso- 
lieren und um Atzschaden auszuheilen, miissen auf die Sei- 
tenwande geeignete Isolations schichten aufgebracht wer- 35 
den. Fur die polykristalline Siliziumschicht eignet sich hier- 
fiir am besten eine SiO^-Schicht, die durch eine thermische 
Oxidation erzeugt wird. Gleichzeitig muss jedoch eine Oxi- 
dation der Wolframschicht verhindert werden, da diese sich 
erfahrungsgemaB nicht auf die Oberflache beschrankt, son- 40 
dem sich in lateraler Richtung in der Schicht fortsetzt und 
somit hochohmiges Wolframoxid erzeugt, wodurch die 
elektrische Funktionalitat des Gates verhindert wird. 
[0004] Es sind verschiedene Verfahren zur Seitenwander- 
zeugung einer eine Wolframschicht enthaltenden Gateelek- 45 
trode bekannt geworden. 

[0005] In der US-A-6, 165,883 wird ein Verfahren be- 
schrieben, welches auf einer selektiven Oxidation des Ga- 
teaufbaus beruht. Dieses Verfahren wird nachfolgend an- 
hand der Zeichnungsfiguren 1 A bis 1C naher erlautert, 50 
[0006] Auf einem Siliziumsubstrat 10 wird durch thermi- 
sche Oxidation eine Gateoxidschicht 1 gebildet und nachfol- 
gend auf dieser eine polykristalline Siliziumschicht 2, eine 
Barriereschicht 3 aus Wolframnitrid oder Titannitrid, eine 
Wolframschicht 4 und eine Siliziumnitridschicht 5 abge- 55 
schieden. Zur Definition der Gatebereiche wird anschlie- 
Bend die Siliziumnitridschicht 5 strukturiert, so dass fur ei- 
nen Gatebereich die Struktur der Fig. 1A erhalten wird. Die 
mesaformig geatzte Struktur 5 der Siliziumnitridschicht 
dient im folgenden als Atzmaske. Dann werden in einem 60 
vertikalen Atzschritt die Schichten 1 bis 4 in den Bereichen 
zwischen den Gates! rukturen entfernt, so dass von dem 
Schichtaufbau nur noch einzelne definierte Gatebereiche 
stehen bleiben. AnschlieBend wird eine selektive Oxidation 
in einer Wasser und Wasserstoff enthaltenden Atmosphare 65 
bei 800°C durchgefuhrt, bei der nur auf dem Siliziumsub- 
strat 10 und an den Seitenwanden der polykristallinen Silizi- 
umschicht. 2 Siliziurnoxidschichten 6 gebildet werden. Die 



Wolframsc^KT 4 wird dagegen nicht oxidiert. Die somit er- 
haltene Struktur ist in der Fig. IB dargestellt. SchlieBlich 
wird noch eine Siliziumnitridschicht 7 als Isolationsschicht 
auf die Seitenwande der Siliziumnitridschicht 5, der Wol- 
framschicht 4, der Wolframnitridschicht 3 und die Silizium- 
oxidschicht 6 aufgebracht. Somit ist die Gatestruktur nun- 
mehr an alien Seiten von elektrisch isoiierenden Seitenwan- 
den umgeben. Der Einfachheit halber sollen die sich daran 
anschlieBenden Prozessschritte, die in der erwahnten Druck- 
schrift erlautert sind, hier nicht weiter betrachtet werden. 
[0007] Fur die Durchfiihrung der selektiven Oxidation 
kommt es darauf an, in der Reaktionskammer ein bestimm- 
tes Mischungsverhaltnis des Wasserstoff-AVasser-Genii- 
sches einzustellen. In der Fig. 2 ist das an den Durchfluss- 
reglern der Reaktionskammer eingestellte Druckverhaltnis 
H 2 0/H 2 , somit also das sich in der Reaktionskammer ein- 
steliende entsprechende Konzentrationsverhaltnis gegen- 
uber der Prozesstemperatur aufgetragen. Eingezeichnet sind 
Reaktionsgleichgewichtskurven, auf denen bestimmte Oxi- 
dation sreaktionen mit den zugehorigen Reduktionsreaktio- 
nen im Gleichgewicht stehen. Beziiglich der Oxidation bzw. 
Reduktion von Wolfram ist die obere Gleichgewichtskurve 
mafigebend, wahrend fur die Oxidation bzw. Reduktion von 
Silizium die untere Gleichgewichtskurve kennzeichnend ist. 
In beiden Fallen fiihrt ausgehend von der jeweiligen Gleich- 
gewichtskurve ein Anstieg des Wasserdampfanteils und/ 
oder ein Riickgang in der Prozesstemperatur zu einem Un- 
gleichgewicht zugunsten der betreffenden Oxidationsreak- 
tion. Es kommt darauf an, die ProzeBbedingungen Wafer- 
temperatur und Mischungsverhaltnis so einzustellen, daB 
der Arbeitspunkt in dem Diagramm der Fig. 2 im mittleren 
Bereich zwischen den dargestellten Gleichgewichtskurven 
liegt. 

[0008] Bei der selektiven Oxidation, die gemaB Fig. IB 
mit dem Ziel der Bildung der Siliziurnoxidschichten 6 durch 
eine Nassoxidation in wasserstoffreicher Atmosphare 
durchgefuhrt wird, kommt es jedoch bis her noch in zu star- 
kem MaBe zur Bildung von Wolframoxid in der den Gatebe- 
reich umgeben den Atmosphare. 

[0009] Dieses Wolframoxid ist bei den Prozesstemperatu- 
ren fliichtig und lagert sich an den Wanden der Prozesskam- 
mer an, wo es durch den Wasserstoff zu metallischem Wol- 
fram reduziert wird. Da sich diese Wolfram- Ablagerungen 
bei lampenbeheizten RTP- (Rapid Thermal Processing) An- 
lagen, die vorzugsweise fur die selektive Oxidation verwen- 
det werden, damit auf den Quarzteilen zwischen den Lam- 
pen und dem Wafer befinden und aufgrund ihrer optischen 
Eigenschaften die Lampenstrahlung teilweise absorbieren, 
haben sie einen sehr groBen Einfluss auf die Temperaturho- 
mogenitat des Wafers und verse hlech tern diese drastisch. 
Zusatzlich konnen sich Wolfram-Ablagerungen auch auf 
den Quarzteilen vor den Pyrometern bilden und damit die 
optische Messung der Wafertemperatur negativ beeintrach- 
tigen. Bei einer Prozessierung unter Produktionsbedingun- 
gen, d. h. wiederholte Prozessierung des selben Prozesses 
auf vielen Produktionsscheiben, fiihrt die zunehmende Wol- 
fram-Ablagerung zu einer so schnellen Degradation der 
Schichtdicken-Homogenitat uber dem Wafer sowie von Wa- 
fer zu Wafer, dass der Prozess fur produktive Anwendungen 
derzeit nicht stabil genug ist. 

[0010] Der durch das Abdampfen von Wolframoxid her- 
vorgerufene Verlust an Wolfram kann uberdies zu einer 
Schadigung der elektrischen Funktionalitat. der Leitbahnen 
ftihren. Weiterhin kann die Wiederabscheidung von Wol- 
framoxid, gefolgt von einer Reduzierung zu Wolfram, zur 
Bildung von unerwiinschten leitenden Verbindungen und 
damit zum KurzschluB von Bauelenienten auf der Scheibe 
fuhren. Diese Probleme sind nicht auf lampengeheizte RTP- 
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Anlagen beschrankt, sondern^^Ji bei alien Temperanla- 
gen auf, die fur selektive Oxidation genutzt werden konnen, 
wie z. B. auch konventionelle Ofen. Bei letzteren stellt indes 
die Ablagerung von Wolframoxid auf den Kammerwanden 
und die nachfolgende Reduzierung zu Wolfram kein so gra- 
vierendes Problem dar. 

[0011] Es ist demcntsprechend Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Verfahren zur selektiven Oxidation einer Me- 
tallisierungsstruktur, insbesondere einer Gatestruktur, wel- 
che mindestens eine zu oxidierende Siliziumschicht und 
mindestens eine nicht zu oxidierende Wolframschicht ent- 
halt, anzugeben, bei welchem es entweder iiberhaupt nicht, 
Oder nur in stark reduziertem MaBe zu Ausdampfungen von 
Wolframoxid aus der die Metallisierungsstruktur umgeben- 
den Atmosphare kommt. 

[0012] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Aus- 
fuhrungsarten und Weiterbiidungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0013] Die vorliegende Erfindung beschreibt eine verbes- 
serte ProzeBfuhrung bei der selektiven Oxidation einer Me- 
tallisierungsstruktur, die mindestens eine polykristalline Si- 
iiziumschicht und mindestens eine Wolframschicht enthalt, 
wobei die Metallisierungsstruktur in an sich bekannter 
Weise in einem Behandlungsschritt unter Warmezufuhr mit 
einem Gemisch von Wasserstoff und Wasser beaufsehlagt 
und dabei selektiv oxidiert wird. Ein wesentlicher Aspekt 
der erfindungsgemaBen ProzeBfuhrung liegt darin, die Me- 
tallisierungsstruktur vor und nach diesem Behandlungs- 
schritt mit einer nichtwaBrigen wasserstoffhaltigen Sub- 
stanz, insbesondere reinem Wasserstoff oder einem Wasser- 
stoff/Stickstoff-Gemisch zu beaufschlagen. Wie Versuche 
gezeigt haben, kann durch diese MaBnahme die Wolfram- 
oxidausdampfung wesentlich gesenkt und gegebenenfalls 
ganzlich eliminiert werden. 

[0014] Die an der oder in unmittelbarer Nahe der zu be- 
handelnden Metallisierungsstruktur vorherrschende Tempe- 
ratur wird im folgenden Wafertemperatur genannt. Wahrend 
des Behandlungsschritts mit dem Wasserstoff-AVasser-Ge- 
misch wird durch die Warmezufuhr eine Wafertemperatur 
eingestellt, die im folgenden ProzeBtemperatur genannt 
wird. 

[0015] In welchem AusmaB die Wolframoxidausdamp- 
fung verringert werden kann, hangt von der Vornahme wei- 
terer MaBnahmen wie der Einsteliung bestimmter Wafer- 
temperaturen, Anstiegs- und Abfallzeiten (Rampzeiten) der 
Wafertemperatur sowie dem Wasserstoff-AVasser-Konzen- 
trationsverhaltnis ab. 

[0016] Es ist beispielsweise von Vorteil, wenn wahrend ei- 
nes ersten Abschnitts einer Behandlung mit der wasserstoff- 
haltigen Substanz vor dem Behandlungsschritt mit dem 
Wasserstoff-/Wasser-Gemisch die Warmezufuhr so einge- 
stellt wird, daB die Wafertemperatur von einer ersten Tem- 
peratur Ti auf eine zweite Temperatur T 2 erhoht wird, wobei 
vorzugsweise die erste Temperatur in einem Bereich zwi- 
schen Raumtemperatur und 200°C liegt und weiterhin vor- 
zugsweise die zweite Temperatur in einem Bereich zwi- 
schen 700°C und 900°C liegt. Dabei kann vorgesehen sein, 
daB die Wafertemperatur anfanglich noch konstant auf der 
ersten Temperatur gehalten wird und anschlieBend kontinu- 
ierlich oder schrittweise auf die zweite Temperatur erhoht 
wird. 

[0017] Eine weitere vorteilhafte VerfahrensmaBnahme be- 
steht darin, wahrend eines Abschnitts des Behandlungs- 
schritts mit dem Wasserstoff-AVasser-Gemisch die Warme- 
zufuhr so einzustellen, daB die Wafertemperatur von einer 
bestimmten Temperatur auf eine ProzeBtemperatur erhoht 
wird. Dabei kann vorgesehen sein, daB'die Wafertemperatur 



anfanglich noch kSHPht auf der bestimmten Temperatur 
gehalten wird und anschlieBend kontinuierlich oder schritt- 
weise auf die ProzeBtemperatur erhoht wird. Die bestimmte 
Temperatur kann dabei durch die weiter oben genannte 
5 zweite Temperatur gebildet sein, die in einem Bereich zwi- 
schen 700°C und 900°C liegt, und die ProzeBtemperatur 
kann durch eine dritte Temperatur T 3 gebildet sein, die in ei- 
nem • Bereich zwischen 900°C und 1100°C liegt. 
[0018] Es hat sich unabhangig von der in dem vorange- 
10 henden Abschnitt beschriebenen VerfahrensmaBnahme als 
vorteilhaft erwiesen, die Wafertemperatur wahrend des Be- 
handlungsschritts mit dem Wasserstoff-AVasser-Gemisch 
auf eine ProzeBtemperatur in einem Bereich zwischen 
900°C und 1100°C einzustellen. 
15 [0019] Ferner kann wahrend eines zweiten Abschnitts der 
Behandlung mit der wasserstoffhaltigen Substanz nach dem 
Behandlungsschritt mit dem Wasserstoff-AVasser-Gemisch 
die Warmezufuhr so eingestellt werden, daB die Wafertem- 
peratur von einer ProzeBtemperatur auf eine niedrigere 
20 Temperatur kontinuierlich oder schrittweise absenkt wird. 
Die ProzeBtemperatur kann dabei durch die weiter oben ge- 
nannte dritte Temperatur T 3 gebildet sein, die in einem Be- 
reich zwischen 900°C und 1100°C liegt, und die niedrigere 
Temperatur kann eine Temperatur sein, die unterhalb der 
25 weiter oben genannten zweiten Temperatur T2 und somit in 
einem Bereich 300°C-600°C liegt. 

[0020] Vor und nach der Beaufschlagung mit der wasser- 
stoffhaltigen Substanz kann noch eine Behandlung mit rei- 
nem Stickstoff durchgefuhrt werden. 
30 [0021] Es ist zu gewahrleisten, dass wahrend des Behand- 
lungsschritts mit dem WasserstoffAVasser-Gemisch zumin- 
dest ein Zustand in der Nahe eines Reaktionsgleichgewichts 
zwischen einer Oxidationsreaktion und einer Reduktionsre- 
aktion eingenommen wird. Vorzugsweise wird jedoch der 
35 Wasseranteil in dem zugefuhrten Wasserstoff-Wasser-Ge- 
misch und die Prozess temperatur derart gewahlt, dass in 
dem Reaktionsgleichungspaar 

W + 3H 2 0 «± WO3 + 3H 2 

die Reaktionsgleichung 

W0 3 + 3H 2 — W + 3H 2 0 

eine groBere, insbesondere viel groBere Reaktionsgeschwin- 
digkeit aufweist. 

[0022] Dabei hat es sich ferner als vorteilhaft gezeigt, 
wenn der Wasseranteil in dem Wasserstoff- Was ser-Gemisch 
fur die Dauer des Behandlungsabschnitts unterhalb von 20% 
50 liegt und gleichzeitig eine ProzeBtemperatur derart gewahlt 
wird, daB die oben genannten Bedingungen bezuglich der 
chemischen Reaktionen eingehalten werden. 
[0023] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann prinzipiell 
in jeder Temperanlage durchgefuhrt werden, in der eine Re- 
55 aktionskammer enthalten ist, welche eine Einlassoffnung 
und eine Auslassoffnung aufweist, wobei in der Reaktions- 
kammer Substrate, welche die Metallisierungsstrukturen 
enthalten, derart angeordnet werden konnen, dass Prozess- 
gase von der EinlaBoffnung zu der AuslaBoffnung daran 
60 vorbeistromen konnen. 

[0024] Das Verfahren kann beispielsweise in einer 1am- 
pengeheizten RTP-(Rapid Thermal Processing-)Anlage 
durchgefuhrt werden. Diese Anlage weist eine Reaktions- 
kammer mit einer Einlassoffnung auf, in der die Prozessgase 
65 beispielsweise durch Massenflussregler gesteuert der Reak- 
tionskammer zugefuhrt werden konnen. Die Prozessgase 
strornen an den Siliziumscheiben vorbei einer Auslassoff- 
nung zu, durch die sie mittels eines Unterdrucks oder einer 
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Pumpe aus der ReaktiEWkammer wieder abgesaugt werden 
konnen. Der Wafer wird durch Bestrahlung mit einer Hoch- 
leistungslampe erhit/.t. 
[0025] Das Verfahren kann jedoch ebenso in einer kon- 
ventionellen Ofenanlage wie beispielsweise einem Vertikal- 5 
oder Horizontalrohrofen angewandt werden. 
[0026] Besonders gute Ergebnisse werden erzielt, wenn 
alle vorstehend beschriebenen zusatzlichen MaBnahmen 
hinsichtlich der Wafertemperatur und des Temperatur-Ram- 
pings durchgefuhrt werden. Es ist jedoch auch moglich, auf 10 
einzelne dieser MaBnahmen zu verzichten, wenn die mit ih- 
nen erzielbaren Verbesserungen den Aufwand ihrer Durch- 
fuhrung nicht mehr rechtfertigen. 

[0027] Es zeigt sich, dass durch die neu entwickelte Pro- 
zessfuhrung die Ausdarnpfung des Wolframoxids sehr stark 15 
reduziert wird und somit insbesondere in lampengeheizten 
RTP-Anlagen keine die Betriebsweise der Anlage beein- 
trachtigenden Ablagerungen auftreten, so daB die Prozess- 
stabilitat wesentlich gesteigert werden kann. Bei einer 
Durchfuhrung der selektiven Oxidation in konventionellen 20 
Ofenanlagen werden durch das erfindungsgemafie Verfah- 
ren schadliche Ablagerungen von Wolframoxid auf dem 
Halbleiterwafer selbst und den auf ihm gebildeten Struktu- 
ren vermieden. 

[0028] Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfah- 25 

ren und eine bevorzugte Ausfuhrungsart anhand der Zeich- 

nungsflguren naher erlautert. Es zeigen: 

[0029] Fig. 1A-C einzelne Verfahrensschritte einer eine 

Wolframs chicht enthaltenden Gates truktur nach dem Stand 

der Technik; 30 

[0030] Fig. 2 ein Diagramm zur Darstellung der Reakti- 

onsmechanismen und -gleichgewichte; 

[0031] Fig. 3 eine bevorzugte ProzeBfuhrung des erfin- 

dungsgemaBen Verfahrens. 

[0032] In der Fig. 3 ist eine bevorzugte ProzeBfuhrung 35 
dargestellt, bei welcher unmittelbar vor und nach der Zufuhr 
des Was ser/Wassers toff- Gasgemischs eine Behandlung mit 
reinem Wasserstoffgas (H2) durchgefuhrt wird. 
[0033] Die Auftragung der Wafertemperatur auf der Ordi- 
nate ist nicht linear. 40 
[0034] Zunachst wird bei einer sehr niedrigen ersten Tem- 
peratur T 1t beispielsweise 50°C (die tatsachliche Tempera- 
tur ist durch konventionelle Pyrometermessung nicht ermit- 
telbar) Stickstoff durch die Reaktionskammer geleitet, um 
den SauerstofF aus der Reaktionskammer zu entfernen. Die 45 
erste Temperatur T! kann im Bereich zwischen Raumtempe- 
ratur und 200°C liegen. 

[0035] Daran schlieBt sich eine Behandlung mit reinem 
Wasserstoffgas an. Durch die Einlassbffnung der Reaktions- 
kammer wird somit Wasserstoffgas bei zunachst gleichblei- 50 
bender erster Temperatur Ti zugefuhrt und im weiteren Ver- 
lauf der Wasserstoffbehandlung wird die Temperatur konti- 
nuierlich in einer Rampe auf die zweite Temperatur T 2 von 
beispielsweise 800°C erhoht. 

[0036] Dann wird eine Wasserstoff/Wasser-Mischung der 55 
Reaktionskammer zugefuhrt, wobei die Durchflussregler so 
eingestellt werden konnen, dass in der Reaktionskammer 
eine At.mosphare mit einem Wasseranteil von beispielsweise 
14 Vol-% eingestellt wird. Die Prozesstemperatur wird zu- 
nachst noch konstant auf der zweiten Temperatur T 2 von 60 
800°C gehalten, dann jedoch innerhalb einer zweiten Tern- 
peraturrampe kontinuierlich auf die dritte Temperatur T 3 
von beispielsweise 1050°C erhoht. Bei dieser dritten Tem- 
peratur T 3 (ProzeB temperatur) wird in der beschriebenen 
Weise die Behandlung mit dem Wasserstoff/Wasser-Ge- 65 
misch durchgefuhrt, bei der auf den Seitenwanden derpoly- 
kristallinen Siliziumschicht 2 und gegebenenfalls auf dem 
Siliziumsubstrat 10 (s. Fig. IB) eine Si0 2 -Schicht gebildet 



wird. 

[0037] Daran schlieBt sich eine erneute Behandlung mit 
reinem Wasserstoffgas an, wahrend der die Wafertemperatur 
kontinuierlich von der dritten Temperatur T 3 auf eine Tem- 
peratur unterhalb der zweiten Temperatur T 2 zuriickgefah- 
ren wird. Nach dieser Behandlung wird die Reaktionskam- 
mer erneut von Stickstoff durchstromt, wahrend dessen die 
Wafertemperatur auf eine A usfahrtemperatur reduziert wird. 
[0038] Anstelle der Behandlung mit reinem Wasserstoff- 
gas unmittelbar vor und nach der Behandlung mit demWas- 
serstoff/Wasser-Gemisch kann auch ein Wasserstoff/Stick- 
stoff-Gemisch verwendet. werden. Denkbar sind theoretisch 
noch andere Inertgas-Gemische, in denen Wasserstoff ent- 
halten ist. 

[0039] Anstelle der dargestellten kontinuierlichen Tempe- 
raturrampen konnen auch diskontinuierliche schrittweise 
Anderungen der Temperatur vorgenommen werden. 
[0040] Die ProzeBzeit. der Behandlung mit dem Wasser- 
stoff AVasser-Gemisch betragt typischerweise 30-60 Sekun- 
den, wahrend die Temperaturrampzeiten beispielsweise im 
Bereich von 10-50°C/s liegen. Je nach der Wahl der anderen 
Prozefiparameter, insbesondere der Temperatur und des 
Wasseranteils, konnen sich aber auch andere Zeiten ergeben. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur selektiven Oxidation einer Metallisie- 
rungsstruktur, insbesondere einer Gatestruktur, welche 
mindestens eine zu oxidierende, insbesondere polykri- 
stalline Siliziumschicht und mindestens eine nicht zu 
oxidierende Wolframschicht enthalt, wobei 

die Metallisierungsstruktur in einem Behandlungs- 
schritt unter Warmezufuhr mit einem Gemisch von 
Wasserstoff und Wasser beaufschlagt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Metallisierungsstruktur vor und nach dem Behand- 
lungsschritt mit einer nichtwaBrigen wasserstoffhalti- 
gen Substanz, insbesondere reinem Wasserstoff oder 
einem Wasserstoff/Stickstoff-Gemisch beaufschlagt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass wahrend eines ersten Abschnitts der Behand- 
lung mit der wasserstoffhaltigen Substanz vor dem Be- 
handlungsschritt die Warmezufuhr so eingestellt wird, 
daB die Temperatur der Metallisierungsstruktur (Wa- 
fertemperatur) von einer ersten Temperatur (Tx) auf 
eine zweite Temperatur (T 2 ) erhoht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wahrend eines Abschnitts des Behand- 
lungsschritts die Warmezufuhr so eingestellt wird, daB 
die Temperatur der Metallisierungsstruktur (Wafertem- 
peratur) von einer bestimmten Temperatur, insbeson- 
dere der zweiten Temperatur (T 2 ), auf eine ProzeB tem- 
peratur, insbesondere eine dritte Temperatur (T 3 ), er- 
hoht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend eines 
zweiten Abschnitts der Behandlung mit der wasser- 
stoffhaltigen Substanz nach dem Behandlungsschritt 
die Warmezufuhr so eingestellt wird, daB die Tempera- 
tur der Metallisierungsstruktur kontinuierlich von einer 
ProzeBtemperatur, insbesondere der dritten Temperatur 
(T3) auf eine niedrigere Temperatur, insbesondere die 
erste Temperatur (T L ) abgesenkt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasseranteil in 
dem Gemisch fur die Dauer des Behandlungsschritts 
unferhalb von 20% liegt. 
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6. Verfahren nach eineifl^^ Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Temperatur (TO 
hoher als Raumtemperatur und niedriger als 200°C ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Temperatur (T 2 ) 5 
im Bereich 700°C-900°C liegt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend mindestens eines 
Abschnitts des Behandlungsschritts die Warmezufuhr 

so eingestellt wird, dafi die Temperatur an der oder in 10 
unmittelbarer Nahe der Metallisierungsstruktur, insbe- 
sondere die dritte Temperatur (T 3 ), im Bereich 
900°C-1100°C liegt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallisierungs- 15 
struktur vor und nach der Beaufschlagung mit der was- 
serstoffhaltigen Substanz mit reinem Stickstoff behan- 
delt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend dem 20 
Behandlungsschritt der Wasseranteil und die Tempera- 
tur derart gewahlt werden, dass in dem Reaktionsglei- 
chungspaar 

W + 3H 2 0 ^ W0 3 + 3H 2 

die Reaktionsgleichung 25 
W0 3 + 3H 2 — W + 3H 2 0 

die groBere Reaktionsgeschwindigkeit aufweist. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

es in einer Reaktionskammer durchgefuhrt wird, wel- 30 
che eine Einlassoffnung und eine Auslassoffnung auf- 
weist, und 

in der Reaktionskammer Substrate, welche die Metalli- 
sierungsstrukturen enthalten, derart angeordnet sind, 
dass Prozessgase von der Einlafloffnung zu der AuslaB- 35 
offnung daran vorbeistromen konnen. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verfahren in einer Tempervorrichtung, insbeson- 
dere in einer lampengeheizten Kurzzeittemper-(RTP- 40 
oder RTA-)Vorrichtung durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Metallisierungs- 
struktur, insbesondere einer Gatestruktur eines MOS- 
Bauelements, mit mindestens einer, insbesondere poly- 
kristallineh Siliziumschicht und mindestens einer Wol- 45 
framschicht, wobei im Verlaufe der Herstellung ein se- 
lektives Oxidationsverfahren nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspriiche durchgefuhrt wird. 
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